曲げモーメント影響線法則の応用に就て by 長元 龜久男
111 
曲 げ モ { メ ン ト 影響線法則 の応用 に 就 て
長 フじ 亀 久 男
* 
An Application of Anthor's Theけrem for t�e Illf1uence Line OL Benhillg MOmellt. 
Kiku�) NAGAMOTO. 
In tb号 first place， the inHuences of bending ll10mellt flb�)\It each cupposts are obtained. alld 
then those on 11 span are drmvn with author's theorem which shows the systeλHltic relatioll about 
their geometriοnl αmistitutり11.
宇奈 Tram'Hction of Mechnnical Ellginecring Society of Japflll， N市 3O，vol 8， Feh， 1942 ， 
著者の I治 げ モ メ ン ト 影響線構成法則 の 応用 例 と し て 等径間 を 有 す る 3 径間連続梁の 曲 げ メ ー メ ン
z p伴L
C i3 刊しt 斗ァ 4 -f
ト 影響線図 に 就て 考 え て み る と と に す る 。 今 I I l2 l 3 た る 径
聞 を 有す る 一般 3 径間連続梁に つ い て 考 え て み る に ， 荷重 P
が 1 1 径閣 に て 支 点1か ら 1' 1 の距離 に あ る と き ， 第 1 図 を 参
照 し 支点の支カ を R11 R21  R31 R41 と す る 。 然 ら ば支点に
おけ る 反 カ l士号えの様に 来 る 。
尽 弓 R; Æ: 
第 1 図
(1 1 - 1' 1) Rl 1 = 守干上{ 1-2 (l 1  + l2 ) 1) 1 1' 1 (l l + 1I 1) }  p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . (l) 
1 0 2 R2 1 = hJ + {3 十 2 7;十 τ (l2 十 九) }叫ん1'1 2) ) P ・ (2) 
l. l ， RJ = 一 (3 + 2i子 + 12 〕 甲
山 (l 1 2 ー り1 l1) p . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ・ (3) 2 v 3 
RJ = ;;寸 11' 1 リ 1山1 2) p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4)
但 し 守1 == 4l 1 (l 1 + ω J2 十 l�'f�l 1l2 l1
荷重が l2 径閣 に て 支 点 2 か ら の2 の距離 に あ る と き ， 第 2 図 を 参照 し 支 点 の 反 カ を R.1 2 ・ . . . . . R42
と す れば次 の様に 求め得 る 。
R1 2 = 勺 112 (l2 一 1' 2 ) { 2 (l 1 + l 3 ) (2l2 -ω - l2 (l 山2) } P . . . . . . (5) 
1 . 1 R2 l1 = (1 2 - 112) C l: 1)2 {-l: (l 1 十 l2) (3l2 十 4l 3) -2l1 } 112 
1 . � . � . . 2 -1)2 {す (3M1 3 H IJ (M M} ψ2 ll ) p . . . . . . . . . . . . . . . . . . (
6) 
1 R a 1 = 1I2 C[丁 十 1) 2 {τ一 (l 3 十 l2 ) (312 十 4l1) - 2l 3 } (l2 - ω ん " 3
1 ，� ， • n' . 2 - 1) 2  {す (3l2 十 21 1 リ ァ (l 3 + l1) 刊 } (l2 - 1I2) 勺 P . . . (7 ) " 2  
R4l1  = そり2 (12 一 112 ) { 2(1 1 十 ω (l2 + 1I2) -l2 (2l2 - 1I2 ) } P ゆ)
但 し れ 1日可も2 + l 3) l 2 11  
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第 2 図
荷重が l 3 径間l亡 て 支点 3 か ら 11 3 の距離 に あ る と き ， 第 3 図 を 参照 し 支点 の 反 カ を R 1 8 … . . . R"，3 
と す れば次 の様に 求め得 る 。
ft什
M 斗:- 11. -4-;-i， 斗 .
4 4 Z4 r 
第 3 図
R1 8 =J十ヲ 31' 3 (l 3 -11 S) 仇 - 11 3) p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 9 ) 
l ， 1 RJ = 一 (3 +吋一 + -l� ) 1} 31' 3 ( l 3 - ω (21 3 - 11 3 ) p. . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 10) 
1 ， � . " l， 2 R即sJ3 =刊(σ仇1らヤ3 -一引11 3以)川〔ι + { 山 7す?十 1石L一 (l 山 2) }川'1} 311仙引3 (σ仇 2
1 2 R"，"' = 引 3 {寸 J + τ二一 (l l 十 九) 守 31 (l 3 ー 引3) (2l 3 ー り 3) } P… … … … (12) 
但G '1} 3 = l 3 (l l 十 wj+15) - t2 21 3
さ て 考 え て い る 点が ら 径 間 に て 支点 2 か ら Z の距離 に あ る と き ， 第 4 図 を 参照 し 影響線 を そ れ
そ れ 事 撃 と す れば ， 次の様に し て 計算す る こ と が 出来 る 。
第 4 図
刊1 = P"，1 (l2 十 九 一 Z) 十 R S1 (l - Z) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (13) 
M; = R"，2 (l2 十 九 - Z) + R3 2( l2 - Z) ・ … … … ・ ・ … … … ・ 一 一 … ・ … - ・ ・ ・ ・ (14)2日
略 = R"，2 (12 十 1 3 - Z) 十 R32 (l2 - Z) 一 (引2 - Z) P ・ (15)
E長 = R"，3 (l2 十 九 一 Z) + R3 3 (l2 - Z) 一 (l2 - Z- ω p. . . … ・ … … ・ ・ ・ (16)
今 日hiPJf P と すれば 山
て い る 点 Z = O， と Z = lら2 に 3烏云 け る 曲 げ モ { メ ン ト 影響線 は号次たの様tに乙 し て 言計十算す る ζ と が 出来 る 。
〔噂〕日 = { - 2 (l2 + 1 山l1 2P } φ (1 ーが) … . . … ・ ・ ・ … … ・… (17)
〔場〕Z= 1
2
2 1d11 2Pφ (1 ーが) ・ ・ ・ … … ・ ・ … ・ . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . ・ H ・ - … (18)
但 し 111 = φ11 
〔刊21Z3 12 = 一 { ーが2 3p主17fd} K( 1 - KS ) 十 (が2 ap) K(1 -K) (2- K) " 2 ・ ・ ・ ・ (19)
2(1 1 + 12 )  
〔翠)Z�O = { ーヲ12 3P -77 } K(1 - m- K ) 十 (守12 BP) K(1 - IP)
但 G 1'2 = Kl2 
・ ・ ・ ・ ・ ・ (20)
〔噂〕Z=12
= { -2(九 十 12)7)l B ZP } p(l-p勺 ・ … ・ . . … . . 一 一 … ・ … - … ・ (21)
〔噂)z-o = (12守l B ZP) P (1 -p2) ・ … ­
但 し 1' 8 = (1 - p) 1 3 
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次 に考 え て い る 点 を 移動 さ す と と に 依て 生ヂ る 考 え て い る 点 の 曲 げ モ ー メ ン ト 軌跡 を与 と す れば ，
次の様に し て 計算す る こ と が 出来 る 。
可p = (1 1 刊) (R1 Z)V2 冒Z 十 Z( R2 勺Y2-Z = ( {12 一守l2 " (312 + 41 3) } P)fl (1 - f1) + 
{ 27)12 " (312  + 3l a -1 1) P } X f111 (1 一 μ) 一 { 27)2l 2 2 ([ 1 + I B + 3l2) P }  f1 B (l - f1) 
但 し z = {ll2 
・ ・ ・ (23)
φKpμ に数値 を 与 え こ れ に 依て き ま る 上式 の 常数項 を 計算 し て 纏 め れば 第 1 表 の様 に な る 。
第 1 表
Q-K P__己__ ���J … 1 … パ:工卜�_._�J___<:_� �2 1 0 . 8  1 ω 1 1 
EE￡斗-O���[� 2。い竺I �竺U千三竺l o 判 0 2札竺吐f
Ft〕× l O 1刊 o 判 。 判 。 判 。 吋 0. 3361 0 判 。 判 。 州 o
ι/1) 瓦可嗣 子互「竺4 1 0 . 25 1 土記土日戸口可O
.u2(l-μ) 1 O . OO!)I 。 雨 。 州 o 吋 o 吋 0 . 1441 0 叩パ云可I雨戸
/ん〉 - l bJO州 …「下山内了一-訓示可両肩ん[而1-0-
号え に考 え て い る 点 がら径間 に て 支点3か ら Z の距離 に あ る と き ， 第 5 図 を 参照 し 影響線 を そ れそ れ
吟 唱 と す れ ば ， 次の様に し て 計算す る と と が 出来 る 。
第 5 図
噂 = c1 B - Z) R41 ・ u ・ 9 ・ ・ ・ ・ ・ ・ (24) 
唱 = cl B --Z) R42 • • • ・ ・ ・ ・ ・ … ・ … … …… 一 … … … ・ … (25)
噌 = Cl B -Z) R4B . . . . . . . . . . . . . . . . . ・ ・ ・ (26)
�i = (l a - Z) R4B _ 11 3 - Z) P… ・ … … … … … … . . ， ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ - … (27)
然 ら ば前 と 同様 に考 え て い る 点 'Z = o に お け る 曲 げ モ 戸 メ ン ト 影響棋に し て 計算ず る と と が 出 来
る 。
〔哩)z-o = (12哲l 1 "P) φ (1 - φ3 . . . . . . . . . . " . . ・ H ・ . . . . . . … 口 … … H ・ H ・ . . . . . (28)
但 し 九 = φl1
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M�.... _ _ ( __7 � n 2 ( l 1 十 l2)(!V�zJz=o = { 一 守1 2 3P -1干ー } K (l - K2) 
+ (ヲ12 8P) K([ - K) (2 + K) . . . . 一 … … … … ・ ・ (29)
但 L v2 = Kl2 
〔理〕日 = { -2 (1 1 + 1山l a2P } p (1 -p2) ・ (30)
但 し 1' 8 = (1 -p) 1 8  
前 と 同様 に考 え て い る 点 を 移動す る こ と に 依て 生ヂ る 考 え ℃ い る 点 の 曲 げ モ ー メ ン ト 軌跡 与 と
す れば衣の様に し て 計算す る と と が 出来 る 。
ヰ = (l -7.) (R佐 叩戸 ・ ・ ・ ・ . . . . . . . . . . . . . . . . (31) 
整理す ，fLI王弐 の様に書 く と と が 出来 る 。
刊p = l sPμ (1 -μ) ー { 2(l 1 十 九 ) 万1 82} p2 (1 ー (12) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (32) 
但 し Z = (1 - f1) l 8
φKpμ に 数値 を 与 え 上式 の /戸 (1 - μり な る 常数項 を 計算すれば 第 2 表 の様に な る 。
第 2 表
μ I 0 . 1 I 0 . 3  I 0 ;)  1 0 . 4  I 0 . 5 円J一円7下石下。 川 I
示示了-r�…�示Mio ω1 0 叫 0. 18i51 0 . 2301 1 …4991 0 . 23041 0 . ;  ���iO 
今等径問 の 場合 を 扱つ て い る か ら 1ι1 = 1ら2 = l ら3 = l と L て 万 を 計算ナれはば布 守 = 1/1
で (ο17η) 式か ら (σ23め) 式 ま で は弓次たの様 に 記述す る ζ と が 出来 る 。
�l_ 4l 〔Zz〕Z4 = - 15Pφ (1 - φ 勺 … … . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . … … … … . . . ・ H ・ . . … … … (33)
引九 1 - φ 1 
〔刊唱;わJZ� lん'2 = 占 Pゆ ( 吋2勺) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3
~ エ φ1
l\if2_ 41 _. � '" . � " ' 1 〔2z〕Z212 = - I5PK (1 - KB) 十 1"5 PK(l - K) (2- K) ・ ・ … - … ・ (35)
v2 = K1 
�2_ 4l E 予JZ=o = - iõ PK(1 - K) (2 - K) 十 1"5 PK (1 - K2) … ・ ・ … … ・ (36)
1'2 = K1 
41 _.� ." •• • 1 = - ÎÕ PK (1 - K2) + 15 PK (l - K) (2- K) ・ … 一 … ・ … ・ (37)
1'2 = (l - K) 1 
l\if.1_ 4l 〔Ez〕zz12 ー - -î5 Pρ (1 -p) 2 … … . . . . . . . ・ H ・ - … … . . . . . ・ H ・ - … H ・ H ・ - 一 … (38)
11 8 = (l - p) 1 
〔明JZ=o = 去Pp (1 - p) Jl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (39) 
t・ 8 = (1 -p) l  
81 � d ，" 2l 
千 百円 (1 ーμ (1 一 附 すP(lJl (1 - (1) 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  仰)
z =  (1 - /1.) l 
Mp l土 中心 に て 対称で あ る か ら原 点 を 中心 に 移せ ば μ の代 り に (/1 + 0 . 5) を 代入すれば (40) 式
l式次の様に な る 。
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1 ， 8 ， 1  "' ， � / 1 ? = す { 了 ( 了一 p2) + 2 C-i，-一 一 /1 2) 2 } ・ ・ ・ ・ … … … ・ (<11)
μ に数値 を 与 え て 上式常数項 を 計算 し て 纏 め れば 第 3 表 の様に な る 。
第 8 表
μ 。 0 ， 1  0 . 2  0 ， 3 0 ， 4  0 ， 5 --1 
1 ー一一、 nJ3 4 
寸 _，，2)2 0 ，  
P = l ，  l = l と し て ゆkpu を 与 え て (33) 式 か ら (40) 式 ま で を 計 算 し て 纏 め れば第 4 表の 様 に な
る 。
第 4 表
い ρ μ I 0 ， 1 I 0 ， 2 ) 0 ， 3  I 0 ， 4  ) 0 . 6  1 0 ， 6 I 0 ， 7  \ 土_8 _) �� 
哩〕日 |-竺割三 叫-0， 0728ト0 附[-0 ， 100 )て竺止竺割さ竺!三竺
〔場JZ-l 1 0 附 1 0 叫 0 ， 0吋 o 叫 0 ， 025 ) ω561 0 ， 0判 0 ， 192 1 0 叫
呼ん 卜0， 015 卜0 . 032 )-0 ω 卜0 側 卜0， 075 ト0 伺 卜0，077 卜0 ， 06-1 円雨
時L 卜0 ，039 )-0 州 )-0 ， 0 17 ) .0 ， ()可瓦而μ瓦F…両手司1015
E型Z�1 I�o'竺G4己竺!と0.0'7281-0 . 08961-0 . 100 1-0 . 1024て竺割土竺村一
I_I里子ん 1 0 . 00661 0 叫 o 叫 o 叫 0.025 1 0 側1 0 . 023t��些竺引
吟 I 0 叫 o 叫 o 叫 0・ 16641 0 . 175 1 0 . 1叫 o 叫 o 叫 0. 0534
次に l1 ニ 12 = 1 8 = l の 関係 を (29) 式か ら (32) 式 に 入れて 整理すれば弐の様 に 友 る 。
市M Z1LP9 (1 - V) (42)
引九 1 = 妙がf 
f 〔巧可叩;あJZ-G心= 一jtLいいμ件州aて吐(刊μ1
1'2 = kl 
〔刊21ZE9 =ιpρ (1_p2 ) . . . ， . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (44) 
1' 8 =  (1 -ρ) l 4l ザ = lp(l-p) - Î[;pρ (1 _p2) ・ (必)
Z= (l-μ) l 
〔時iJz→ = (噂コZ.� l (噌ユ日 = (可2L1 〔41M = 〔哩〕トl
p = 1 ，  1 = 1 と し て (42) 式か ら (45) 式 ま で 計算すれば第 5 表 の 様に た る 。
第 5 表
世 止 d u 0 . 1 1 0 . 2  I 0 . 3  1 0 . 4  1 0 . 5  1 0 . 6  1 0 . 7  I 0 . 8  1 0 . 9  
[1't�iJ日 目。附い-叫 …21 0 的241 0 . 02501 0副エ…川両 両��I
玩弘 一一 一戸.015 辰五 円五 1-0.叫ω昨0.08干五.077 1- 0 . 064 1-0 . 039
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Mp s 
l M悦1-0 . 051斗0. 0 728卜o 州 0. 100 1-0 . 1024卜0 . 0叫-0. 0768卜0 附
l-0 ω7判 。 附61 0 . 18吋 0 . 20416) 0 . 200 I 0 附61 0 . 143:l61 0 . 098561 0 問6
0 7tU 1J
M8 rL
ヨ欠に 著者 の 曲 げ モ { メ ン ト 影響線構成法則 と し て 次 の 関係 が求め ら れて い る 。 ( 1)くわ 即ち考 え て い
る 点が第 n 径聞 に あ る と き は ， 第 6 図 を 参照 し第 1 怪 間 よ り 第 n - 1 径閉 ま で は 次式 に 示す様な 関
係が成立つ (証明 は著者論文 を 参照 さ れた い)
Y l 1 Zn 
Y2 1 
== 石三百 - … … . . . . ・ H ・ . . . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . … … … … H ・ H ・ - … ・ ・ (46 )
第 n 径 聞 に て考 え て い る 点が荷重 の 左側 に あ る と き は次式 に 示す様た 関係 が成立つ
Yln_ _ ι三五 ・ … . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ " . … ・ ・ … ・ … . . . ・ H ・ - … … . . . ・ H ・ . . . . . . (47)
Y2n - Zn ー ら
第 n 径 間 に て 考 え て い る 点が荷重の左側に あ る と き は次式 に 示す様な 関係が成立つ
叫 n+ 1 z . b石 = ヲト . . . . . . . . . . . . . . . . … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (48) 
次に考 え て い る 点が第 純 一1 径聞 に あ る と き は第 7 図 を 参照 し 第1径間か ら第 n -2径 閉 ま で は次
式 に 示す様主主 関係が成立つ
[ "";' 1，.. [ tC J..， 
第 6 図
第 7 凶
Y l 1 _  lp-1 . . (49) 
Y2 1 - Zn- 1 一 九
第 n - 1 径聞に て 考 え て い る 点 が荷重 の 左側 に あ る と き は次式 に 示す様た 関係 が成立つ
Y ln - 1  _ Zn_ 1 -zl ・ ・ ・ (50)Y2n- 1  - Zn_ 1 ー ら
第 n - 1 径簡に て 考 え て い る 点が荷重の 右側 に あ る と き は次式 に 示す様た 関係が成立てコ
Yln _ Z2 . ・ ・ ・ ・ ・ … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (51)
Y2n Zl 
第 n 径問 に て は 次式 に 示す様た 関係が成立つ
Ytu+ 1 ln-1 瓦
n+ 1
-
Zl
… . . . . . ・ H ・ - … ・ ・ … - … H ・ H ・ . . . . . . . . . . . ・ H ・ ' " … ・ ・ ・ … ・ (52)
以上の事 を 実際 に応用す る に は ， 径問 を等分 し各点 に て 垂直粧 を 立て 第 4 表及第 5 表 に て 求 めて
おいた支点影響線 と の交 点 を 求 め ?Q ζ の交点 に つ い て 考 え て い る 点 の右側で は 考 え て い る径間の
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左支点 か ら 出発 し た 1I目序数 を ， 考 え て い る 点 の左側で は 考 え て い る 笹間の 右支点 か ら 出発 した順序
数 を 附す る 。 而 し て こ の順序数 に 合 う 様に 垂直線の交点間 を 等分 し合 う 様 に 1I民序数 を 附す る 。 然 ら
ば任意点 の態響線 l土 問 b数字の と こ ろ を を結ぺば よ ろ し い の で あ る 。 (2) 斯様に し て 作図すれば第 8
図第 9 図 に 示す様に相等 し き 3 径間連続梁 曲 げ セ { メ ン ト 影響椋図が作図 し 得 ら れ る 。 こ の 様に し
て 影響線の 構成計算 が い さ さ か な り と も 実際橋梁設計家諸氏の 御参考ー と な ら ば著者望外の 喜 び と す
る と こ ろ で あ る 。
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第 9 図
日 本機械学会北陸地方講演会 〈昭24-5-11) の講演要 旨 で る る 。
，.' 
阻os
∞ 長元 : 連続梁 に お け る 関I げ 壬 ー メ シ ト 関線 の構成理論， 日 本機械学会論文集 8 川 崎1日〕
(2) 長元: 防 げ モ 目 メ シ ト 影 響線 の作図法JlI) ， 日 本機械学会北陸地方講演会 (昭23-5-10)
